










その他のタイトル The influence of increasing and decreasing the
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あるいは渡辺ら25)によって検討されており，いず
れもボール重量とボール初速度は概ね反比例の関
係にあることを報告している。しかし，これらの
研究で用いられたボールは，１００９から５０ｇ刻み
で５００９まで22)25)，あるいは３００９から150ｇ刻み
で９００９まで5)と重量の変化が比較的著しいもの
であった。それに対して，陸上競技の投榔種目な
どでみられる投榔物の重量増減を利用したアシス
ァィッドおよびレジスティッド・トレーニングで
は，基本的な動作パターンを損なわないために，
通常用いられる投榔物に対して５％から20％と
いったより小さな範囲で重量の増減がなされるの
が＿股的である7)8)１１)23)。野球の投球運動におい
て重量を増減したボールをトレーニングに利用し
ようとした場合，このような小さな範囲において，
また，野球のボールのように比較的軽い（１４５９）
投榔物の重量を増減することで，ボール重量と
ボール初速度の関係がこれまでの研究と同様な傾
向を示すかは疑問が残されるところであった。そ
れに対して森本ら'7)は，高校野球部員を対象にし
て，基準球（1459）から２５％刻みに±20％の範
囲で重量を増減したボールを用いて検討を加えて
いる。それによると，＋20％から－７．５％までの
範囲においては，これまでの研究と同様に，ボー
ル重量とボール初速度の問に概ね反比例の関係
が認められている。しかし，-10％から－１７．５％
にかけては，－７．５％でのボール初速度を平均値
として僅かに下回り，-20％においても－７．５％
からのボール初速度の増大はおよそ0.3％に留
まったという。本研究で用いたボールは，基準球
(１４５９）に対して５％刻みではあるが，同様に
±20％の範囲でボール重量を増減したものであっ
かつたが，的中心からの距離と上下方向の座標に
おいては，SLtestから-20％testまでの範囲では
-15％testおよび-20％tesiと他の試技の間に，
SWtes1から＋20％testまでの範囲では＋15％testお
よび＋20％testと他の試技の問にそれぞれ有意な
差が認められた（ｐ〈０.Cl)。
4．投球感覚の内省報告
Ｔａｂｌｅｌは，９段階尺度（－４から＋４まで）
により数値化されたトレーニング試技およびテス
ト試技の被験者の投球感覚をそれぞれ平均値と標
準偏差で示したものである。トレーニング試技で
は，＋15％traおよび＋20％traにおいて，SWtraと
の間に有意な差が認められた（ｐ〈0.01)。これ
は，＋15％traおよび＋20％traにおいて，被験者が
より投げ難さを感じたことによる差であり，その
具体的な理由としては，「(投球）腕が振り切れな
い｣，「肩や肘に負担がかかりそう」などの記述が
多くみられた。一方，テスト試技では，-15％test
および-20％testにおいて，ＳＬｌｅｓＩとの間に有意な
差が認められた（ｐ〈0.05)。これもまた，-15％
,ｃ蔦,および-20％tes(において，SLIestより投げ難
さを感じたことによる差であり，その理由とし
て，「重たく感じるため力みが生じた上「ボール
がすっぽ抜けてしまう」などの記述が多くみられ
た。
Ⅳ、考察
1．ボール重量がボール初速度に及ぼす影響
ボール重量がボール初速度に及ぼす影響につい
ては，これまでにもToyoshimaら22)や石井ら5)，
TablelChangesmthefeelingaboutpitchinginmeanandstandarddeviationscoredasa9-pointLikertscale．
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た。しかし，ボール重量の軽減に伴うボール初速
度の変化には，両者で異なる傾向が示された。そ
れぞれの結果をボール重量を対応させて比較して
みると，森本らの研究では，－５％から-20％に
かけてボール初速度に有意な差は認められていな
いのに対して，本研究では－５％traと-15％ｔｍお
よび-20％traの問に有意なボール初速度の増大が
認められている（Ｆｉｇ．２)。つまり，ボール重量
の軽減に伴うボール初速度の増大に，森本らでは
頭打ちする傾向が示されたのに対して，本研究で
はそれが示されなかったことになる.この相違に
ついては，投球感覚に関するそれぞれの内省報告
からその要因を窺うことができる。森本らによれ
ば，投球感覚の内省報告を自由記述で求めたとこ
ろ，－１０％から-20％の範囲では，多くの被験者
が「(投球）腕を振るのが怖い｣，「フォームが乱
れそう」などの投球に対する抵抗感を示していた
という。このことから，－１０％から-20％にかけ
ては，心理的な抑止が働いてボール初速度が増大
しなかったのではないかと推察されている。一
方，本研究においては，「かなり投げ難い」から
｢かなり投げ易い」まで９件法のリッカート尺度
で投球感覚の内省報告を求めたが，ボール重量の
軽減を伴っても「投げ難さ」を示す数値が大きく
なることはなかった（Tableｌ）。このことは，
重量を軽減したボールの投球感覚に個別'性（個人
差）があることを示唆しており，その感覚に投球
に対する抵抗感が示されなかった本研究では，
-10％以上の軽減を伴ってもボール初速度が増大
したものと考えられる。また，投球感覚に差が生
じた要因については，森本らが高校野球部員を対
象としたのに対して，本研究では大学野球部員で
あったことから，競技水準の違いによるものが考
えられる。しかし，本研究の中では，SLtraある
いはSWtraでのボール初速度が小さい者ほどより
投げ難さを感じるといった傾向はみられず，この
ことについては，より多くの被験者を対象として
さらに検討する必要があるだろう。
アシスティッド・トレーニングの即時効果と
しては，等張性の牽引装置を用いた後の疾走速
度'5)，あるいは重量を軽減した野球のバットを用
いた後のスイング速度')において，それぞれプラ
スの効果（速度の増大）が報告されている。本研
究では，SLtestから-10％testまでの範囲でトレー
ニング試技におけるボール初速度の変化に応じる
ように，ボール初速度が順次増大する傾向が示さ
れた（Ｆｉｇ２)。これは，村木'6)が述べる「超最
大スピードでの運動の短期記'億を利用して，通常
条件下での試技への機能的な転換を図る」といっ
た，即時的な観点からみたアシスティッド・ト
レーニングのねらいが達成された結果と考えられ
る。すなわち，－５％testおよび－１０％testでは，
トレーニング試技において得られたより速いス
ピード感覚の記'億に従って基準球を投球した結
果，トレーニング試技と同等とは行かないまで
も，記'億に準じた投球の再現が可能であったと考
えられる。
一方，-15％testおよび-20％testでは，トレー
ニング試技におけるボール初速度が増大している
にも拘らず，ボール初速度が-10％testから順次
減少する傾向にあった（Ｆｉｇ．2)。これについて
は，トレーニング試技における投球腕の各関節角
度に試技間で有意な差はみられず（Ｆｉｇ．3)，ま
た，テスト試技においても同様であった（Fig.4）
ことから，これまでの研究2)２１)で推察されてい
るように，トレーニング試技での動作の変容がテ
スト試技の投球に反映されたものとは考え難い。
本研究においては，的に対するボールの的中位置
からその要因を窺うことができる（Ｆｉｇ．５，
Fig.６)。図からわかるように，-15％tes(およ
び-20％testでは，ＳＬｔｅｓｔから-10％testまでの範
囲と比べて，ボールがより上方に的中していた。
このことは，被験者の内省報告にもあるように，
ボールが意図するよりも早いタイミングで手から
抜け出した，いわゆる‘すっぽ抜けた，状態で
ボールをリリースしたことによるものと考えら
れ，そのため，ボールに＋分な力が伝わらず，
ボール初速度が小さくなったと考えられる。この
ようにボールが抜け出してしまう理由としては，
2．アシスティッドおよびレジスティッド・トレー
ニングとしての即時効果
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一般に持続効果（Aftereffect）と呼ばれる現象が
影響していると考えられる。これは，例えば重た
い物体を持ち上げた後の軽い物体は実際以上に軽
く感じ，逆の場合は重く感じるといった現象で，
先行した運動における様々な感覚記'億が現在の運
動中に得られる感覚刺激と大きく異なる場合に起
こるとされている。また，持続効果の影響とし
て，精密把握運動（栂指と人差し指で小さな物体
を摘む運動）において物体を持ち上げるときに，
重い重量を経験した直後では摘み力がより大きく
発揮され，逆に軽い重量を経験した直後ではより
小さく発揮されることが報告されており，物体を
持ち上げるときに一旦記'億された重量感覚が，次
に物体を持ち上げるときの摘み力に反映されるこ
とが明らかとなっている9)10)１８)。野球の投球運
動においては，意図した方向へボールを投球する
ために，リリース直前まで手指の力によって必要
な大きさの向心力がボールに加えられるが20)，
-15％testおよび-20％testにおいて，意図するよ
りも早いタイミングでボールが手から抜け出した
ということは，その手指の力が＋分でなかったと
考えられる。このことを持続効果の観点からみる
と，-15％にs(および-20％testのトレーニング試
技に該当する-15％traや-20％traでは，リリース
直前に必要となる向心力が比較的小さく，そこで
の手指の力量感覚の記`億が，直後の-15％testお
よび-20％testに反映された可能'性が考えられる。
試みに，SLtraから-20％ｔｍまでの範囲において，
リリース１コマ前（0.004秒前）のボール合成速
度から，リリース直前に必要となる向心力を，い、
ずれのボール重量においても同じ回転半径でボー
ルが円運動していると仮定して，各被験者のSL
traを基準（100％）にした相対値で推定してみた。
その結果を平均値と標準偏差で示すと，－５％tra
では99.5±7.0％，-10％traでは97.5±4.5％，
－１５％traでは９４０±５．０％，-20％traでは90.6±
3.4％となり，－１５％traとSLtraおよび－５％traの
間（ｐ〈0.05)，-20％traとSLtra，－５％traおよ
び-10％traの間（Ｐ〈0.01）にそれぞれ有意な差
が認められた。トレーニング試技においては的に
対するボールの的中位置に試技間で差がみられな
かつたことから（Ｆｉｇ．5)，－１５％traや-20％tra
では，リリース直前に必要となる向心力が比較的
小さくなることに対して，手指の力をより小さく
発揮することによってボールの投球方向をコント
ロールしていたものと考えられる。
レジスティッド・トレーニングの即時効果とし
ては，ＶｕｎＨｕｓｓら24)が，大学野球部員に11oz．
(３１１．８９）と5oz．（141.79）のボールをそれぞれ
10球連続して全力投球させたところ，１１oz・の
ボールを用いた方が，直後の５oz・のボールを用
いた投球において平均投球スピード（9.2ｍ先の
的までの距離をリリースから的に到達するまでの
時間で除したもの）が増大したことを報告してい
る。この理由としては，重量を増加したボールを
用いたことによって，より多くの運動単位が活性
化され，それが後の５oz・のボールを用いた投球
においても作用し続けたためと推察している。本
研究においては，トレーニング試技に重量を増加
したボールを用いた場合には，テスト試技におい
てボール初速度に有意な差は認められなかった。
このような相違がみられた要因としては，Vun
Hussらの研究と比べると，本研究で用いたボー
ル重量が軽いものであったこと，また，トレーニ
ング試技での投球数が少なかったことなどが考え
られるが，これまでの研究をみると，負荷を増大
することが必ずしも直後の運動にプラスの効果
をもたらしている訳ではないようである。De
Renneら2)は，高校野球部員を対象に，１３種類の
重量が異なるバットを用いて，これらを４スイン
グした直後における，３０oz.(８５０５９）のバットで
のスイング速度を比較している。その結果，３４oz．
(963.99）のバットを用いた直後では，３０oz・の
バットを用いた直後と同等のスイング速度（３４
oz.：２６．６ｍ/s,３０oz.：２６．５ｍ/s)であったが，そ
れよりも重量を増加したバットを用いた直後で
は，スイング速度が有意に減少したと報告してい
る。また，Nelsonら'9)は，肘関節の屈曲運動時
に４種類の負荷（無負荷，最大屈曲力に対する
15％，３０％，４５％）を与えて，その直後における
肘関節の屈曲速度を比較している。その結果，負
荷を与えた後の試技では，すべての被験者が「速
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<感じた」と述べているにも拘らず，屈曲速度に
は有意な差は認められなかった。このことから
負荷が与えられた運動の直後に生じる感覚は，運
動感覚の錯覚（Kinestheticillusion）であると
述べ，実際には動作スピードに影響を及ぼしてい
ない可能性を示唆している。本研究の結果は，
ＶｕｎＨｕｓｓらの研究との相違である，トレーニ
ング試技での投球数やボール重量に検討の余地が
残されるものの，このNelsonらの示唆を支持す
るものと考えられる。
な影響を及ぼすかは本研究では明らかでない。し
かし，即時的とはいえども，このような感覚の
`ずれ，が生じるために，実践現場の選手や指導
者から重量を増減したボールを利用することに対
して否定的な意見も示されている3)。これらのこ
とから，特にトレーニング課題に投球の正確'性の
改善や安定が含まれる選手もしくは時期において
は，ボール重量の増減を基準球に対して±10％以
内とすることが望ましいと考えられる。
Ｖ、まとめ3．ボール重量の適正範囲の検討
アシスティッドおよびレジスティッド・トレー
ニングにおける適正負荷の条件は，一般に運動遂
行時の基本的な動作パターンを損なわないことと
されている12)13)16)。本研究では，ボール重量の
増減が投球動作に及ぼす影響として，トレーニン
グ試技における投球腕の各関節角度（肩関節の内
外転，水平内外転，内外旗，肘関節の屈伸角）に
着目した。その結果，規格化された各関節の平均
角度には試技間で有意な差は認められなかった
(Ｆｉｇ．３，Ｆｉｇ．4)。このことは，基準球に対して
±20％の範囲でのボール重量増減が，野球の投球
運動におけるこれらのトレーニング法の適正条件
を満たしている可能性を示唆するものといえる。
しかし，野球の投球運動においては，大きなボー
ル初速度を発揮することと同時に目標に対する正
確な投球が要求されることから6)，適正条件につ
いては”基準球での投球の正確性に及ぼす影響を
考慮する必要がある。本研究では，-15％les,，
-20％にs,，＋15％testおよび＋20％,estにおいて，
他の試技と比べて投球の正確性が低下する傾向が
示された（Ｆｉｇ．6)。このことは，既に述べたよ
うに，トレーニング試技におけるリリース直前の
手指の力量感覚が通常の感覚と比較的大きく異
なったためと考えられる。したがって，基準球に
対して±15％以上重量を増減したボールを用いる
ことは，既に獲得している，あるいは獲得しよう
としている基準球での適切なリリース感覚を損な
う危険性があると考えられる。このことを長期的
な観点からみた場合に，投球の正確性にどのよう
本研究では，大学野球部員を対象にして，ボー
ル重量の増減が野球の投球運動に及ぼす影響と，
重量を増減したボールの投球が，アシスティッド
およびレジスティッド・トレーニングとして通常
の投球に及ぼす即時効果を検討した。実験には，
ｌ４５ｇの硬式野球ボールを基準球（±０％）とし
て，５％刻みに±20％の範囲で重量を増減した９
種類のボールを用いた。これらのボールを投球し
たトレーニング試技と，その直後に基準球を投球
したテスト試技のそれぞれにおいて、投球腕の各
関節角度（肩関節の内外転，水平内外転，内外
旗，肘関節の屈伸角）とボール速度を３次元的に
分析した。また，投球時に目掛けた的に対する
ボールの的中位置を算出した。その結果，以下の
ことが明らかとなった。
（１）トレーニング試技におけるボール重量と
ボール初速度の間には概ね反比例の関係がみ
られた。
（２）テスト試技のSLtestから-20％testまでの
範囲では，ＳＬ(estから-10％,estまでボール初
速度が順次増大したが，－１０％teSiから－
２０％tes(にかけてはボール初速度が１１直次減少
した。SWtestから＋20％testまでの範囲では
ボール初速度に差はみられなかった。
（３）投球腕の各関節角度は，トレーニング試
技，テスト試技のいずれにおいても，分析区
間（踏出し脚接地時からボールリリース時ま
で）の全ての範囲で試技間に有意な差は認め
られなかった。
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(4)的に対するボールの的中位置は，トレーニ
ング試技においては差がみられず，テスト試
技においては，-15％testおよび-20％testで
他の試技と比べてボールがより上方へ的中
し，＋15％testおよび＋20％testではより下方
へ的中した。
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